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20~50 kg 川 藏 黑 猪 的 能 量 代谢 与 沉积 规律 研究 
AR Ae 勤 邓 FF 
(四川 省 畜牧 科学 研究 院 饲 料 所 ， 动 物 遗 传 育种 四 川 省 重点 实验 室 ， 成 都 610066) 
摘 R: 本 文 则 在 研究 20~50 kg 川 藏 黑 猪 的 能 量 代谢 与 沉积 规律 。 试 验 一 : 选择 体重 接近 


[ (20.1743.46) ”kg] 的 川 藏 黑 猪 配套 系 商品 猪 64 头 ， 预 试 期 7 d 后 屠宰 4 ME; AR 
试验 猪 按 公 母 随机 分 成 5 个 组 ， 每 个 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 3 头 ， 各 重复 单 圈 饲养 ， 分 别 自由 采 食 


消化 能 (DE) 水 平分 别 为 13.79、13.37、12.96、12.54 和 12.12 MJ/kg 的 饲 粮 ， 测 定 平 均 日 采 食 量 、 


平均 日 增 重 和 料 重 比 。 试 验 猪 体重 达 SO kg 时 ， 结 束 试 验 一 并 在 各 组 选择 1 头 猪 屠 宰 测 定 肌体 成 分 


试验 二 : 选择 试验 一 中 15 头 体重 接近 [(48.344+4.07) kg] 的 公 猪 ， 随 机 分 成 5 个 组 ， 每 个 组 3 个 重复 ， 
每 个 重复 1 头 ， 单 独 饲 养 于 代谢 笼 ， 分 别 采 食 上 述 5 种 DE 水 平 的 饲 粮 ， 进 行 消化 代谢 试验 。 预 试 


期 3 d, 正 试 期 4 d。 采 用 析 因 法 建立 能 量 需 要 量 预测 模型 。 结 果 表 明 : 饲 粮 DE 水 平 影响 了 20~50 kg 


川 藏 黑 猪 的 平均 日 采 食 量 、 平 均 日 增 重 和 料 重 比 ; 饲 粮 DE 转化 为 代谢 能 CME) 效率 (ME/DE) 为 


97.26%~98.10%，ME 用 于 沉积 产品 能 的 效率 (DED/ME) 平 均值 为 41.71%; 此 阶段 川 藏 黑 猪 维持 需 


要 
ME 平均 值 为 0.49 MJ/W05 或 0.85 MJ/W060( 按 DE 计 为 0.50 MI/W°-75 BR 0.87 MJ/W?60)， 增 重 需 要 


DE 和 ME 平均 值 分 别 为 18.91 和 18.47 MJ/kg。 由 此 得 出 ，20~50 kg 阶段 川 藏 黑 猪 能 量 需 要 模型 为 : 


DE (MJ/d) =0.504 W°%+18.91AW 或 DE (MJ/d) =0.867 W°+18.91AW; ME (MJ/d) =0.492 


W°+18.47AW BK ME (MJ/d) =0.847 W060+18.47AW。 
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能 量 是 动物 一 切 代谢 活动 和 生产 活动 的 基础 。 受 基因 型 、 饲 粮 类 型 、 饲 粮 养 分 互 作 效 应 及 环境 


条 件 等 的 影响 ， 不 同 品种 的 猪 在 不 同 生 理 阶 段 的 能 量 需 要 量 是 不 同 的 。 近 几 年 ， 杨 正德 等 山 、 李 伟 
等 名、 刘 占 俊 等 中 、 张 芒 君 等 外 、 江 碧波 等 外 通过 比较 屠宰 试验 或 梯度 饲养 试验 (线性 回归 法 )， 对 


贵州 香 猪 、 外 二 元 生长 肥育 猪 、 二 元 《可 乐 x 大 约克 ) 后 备 母 猪 、 二 元 〈 可 乐 x 大 约克 ) 生长 肥育 猪 、 
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10~20 kg 湘 村 黑 猪 的 能 量 代谢 及 沉积 规律 进行 了 研究 。 川 藏 黑 猪 是 四 川 省 畜牧 科学 研究 院 将 外 种 猪 
[ 缘 引 入 四 川 本 地 猪 种 后 ， 通 过 选 育 形 成 的 新 品系 ， 既 保持 了 地 方 猪 种 肉质 风味 的 特点 ， 又 大 幅度 


提高 了 生长 性 能 外。 因此 ， 其 能 量 需 要 既 不 同 于 外 种 猪 ， 也 有 异 于 地 方 猪 种 ， 通 过 对 其 能 量 需 要 量 的 
准确 评定 ， 可 以 精准 制定 饲 粮 的 能 量 水 平 ， 实 现 其 养殖 经 济 效益 的 最 大 化 。 中 国 地 方 猪 种 众多 ， 品 
种 间 差 异 较 大 ， 近 年 来 在 其 能 量 物质 转化 及 代谢 、 饲 养 标准 深入 的 研究 也 较 少 见 到 报道 。 本 研究 通 


过 测定 川 藏 黑 猪 配套 系 商 品 猪 20~50 kg 阶段 养分 沉积 量 ， 采 用 析 因 法 研究 其 能 量 代谢 和 沉积 规律 ， 
以 建立 川 藏 黑 猪 配套 系 商品 猪 20~50 kg 阶段 能 量 需 要 量 模型 ， 明 确 其 能 量 需要 量 ， 为 制定 川 藏 黑 猪 
的 饲养 标准 提供 参数 ， 对 于 促进 优 展 猪 种 快速 推广 、 提 高 生产 效率 意义 重大 。 

1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 


pp 


试验 一 (饲养 试验 ): 从 四 川 省 畜牧 科学 研究 院 种 猪 场 选择 遗传 来 源 相似 、 品 种 特征 典型 、 平 均 
体重 为 《20.17+3.46) kg 的 川 藏 黑 猪 配套 系 商品 猪 64 头 ， 设 预 试 期 d WREE 4 AI A 
母 各 占 1/2) 作为 空白 对 照 。 余 下 的 60 头 试验 猪 随机 分 成 5 个 组 ， 每 个 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 3 SL, 
每 个 重复 1 个 圈 ， 其 中 2 个 重复 是 2 头 公 猪 1 头 母 猪 ， 另 外 2 个 重复 为 1 头 公 猪 2 头 母 猪 ， 各 组 中 


公 母 平均 分 配 , 均 为 6 头 公 猪 6 头 母 猪 。5 个 组 分 别 自 由 采 食 消化 能 水 平分 别 为 13.79、13.37、12.96、 
12.54 和 12.12 MJ/kg 的 饲 粮 ， 配 制 饲 粮 时 饲料 原料 的 消化 能 采用 中 国 饲料 原料 数据 库 (2011 版 ) 数 
值 ， 其 他 养分 含量 参照 NRC (1998) I, NRC (2012) 外 以 及 我 国 《 猪 饲养 标准 》 包 设计 配制 。 饲 
养 试验 进行 到 体重 平均 达 50 kg 左右 结束 ， 结 束 时 各 组 选择 1 头 猪 《体重 最 接近 组 内 平均 值 的 ) 履 
裕 ， 进 行 比较 屠 室 试验。 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 

试验 饲 粮 的 实际 消化 能 和 代谢 能 采用 消化 代谢 试验 测定 。 从 饲养 试验 一 结束 后 开始 ， 选 择 15 


头 体重 接近 [(48.34+4.07) kg] 的 公 猪 ， 随 机 分 成 5 组， 每 个 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 ， 单 独 饲养 于 
TRE, 进行 试验 二 (消化 代谢 试验 )。5 个 组 分 别 采 食 上 述 5 种 消化 能 水 平 的 饲 粮 。 试验 预 试 期 3 d, 


正 试 期 4 d。 
表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis ) % 
组 别 Groups 
项 目 Items 1 2 3 4 5 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 59.24 61.53 58.47 53.50 49.80 


Zk Wheat bran 5.00 5.00 10.00 10.00 10.00 
统 糠 Rice bran 2.40 5.56 
豆粕 Soybean meal 20.73 20.34 19.20 19.40 19.80 
玉米 胚芽 粕 Corn germ meal 8.00 8.00 8.00 10.00 10.00 
FULHEM Choline chloride 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
盐 NaCl 0.46 0.45 0.45 0.45 0.45 
豆油 Soybean oil 2.73 0.85 0.05 0.16 0.29 
粉 Limestone 1.47 1.48 1.51 1.77 1.75 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.68 0.66 0.62 0.62 0.65 
L- 赖 氨 酸 硫酸 L-Lys-H2S04 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 
ÆA] Mold inhibitor 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 
抗 氧化 剂 Antioxidant 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
预 混 料 Premix” 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels 
消化 能 〈 计 算 值 ) DE 13.79 13.37 12.96 12.54 12.12 
(calculated values) / (MJ/kg) 
消化 能 〈 实 测 值 ) DE 13.86 13.41 12.95 12.73 12.47 
(measured values) / (MJ/kg) 
粗 蛋 白质 CP 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 
钙 Ca 0.80 0.80 0.80 0.90 0.90 
总 磷 TP 0.55 0.55 0.58 0.59 0.58 
有 效 磷 AP 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
钠 Na 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
HARR Lys 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01 
EAR Met 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 


预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: VA 5 250 IU, VD3 1 125 IU, VE 75 mg, 
VBi 2.25 mg, VB27.5 mg, VBo3 mg, VBi20.03 mg, D-iz fi D-pantothenic acid 24 mg， 叶 酸 folic acid 0.9 mg， 烟 
酸 nicotinic acid 30mg, +X biotin 0.15 mg, Mn 20 mg, 10.35 mg, Fe60mg, Cu8 mg, Zn 80mg, Se 0.2 mgo 


T 


12 测定 指标 和 方法 


1.2.1 体重 与 采 食 量 


pe 


试验 一 : 预 试 期 结束 时 和 正式 试验 结束 时 ， 空 腹 12h 称 重 ;整个 试验 期 间 ， 日 喂 3 次 ， 每 次 准 


inj 


确 记录 投 食量 ， 保 证 试验 猪 自 由 采 食 ， 自 由 饮水 。 以 重复 为 单位 每 天 记录 采 食 量 、 猪 只 健康 状况 和 
平均 圈 舍 温度 等 情况 ， 试 验 结束 时 称 重 ， 统 计 并 计算 平均 日 采 食 量 、 平 均 日 增 重 和 料 重 比 。 
试验 二 : 预 试 期 3d; 先 按 前 期 采 食 量 的 平均 值 给 料 ， 逐 步 增加 采 食 量 至 自由 采 食 ， 并 记录 采 食 


=% 


量 。 正 试 期 4d。 正 试 期 按 自 由 采 食 量 的 85%], HIR 3 次 。 
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1.2.2 SER AS Hill 
屠 军 后 ， 去 除 消化 道 与 膀胱 内 容 物 后 取 左 腮 体 ， 肉 、 脂 肪 及 内 脏 用 绞 肉 机 绞 碎 ， 反 复 2~3 次 ， 


其 均匀 ; ARR mI LE, WNES; 血液 计量 ， 皮 毛 用 剪刀 剪 碎 ; 将 各 部 分 充分 


= 


Se 
AVA RAR. ARE. KE LE REE 
试验 猪 只 平均 值 的 2 头 公 猪 和 2 头 母 猪 ， 试 验 结束 时 屠宰 的 5 头 猪 为 体重 最 接近 组 内 平均 值 的 3 A 


上 制备 样品 ， 备 测 。 预 试 期 末 屠 宰 的 4 头 猪 为 体重 最 接近 


公 猪 和 2 头 母 猪 。 
1.2.3 “消化 代谢 试验 中 凑 尿 样本 制备 
采用 全 收 类 法 ， 准 确 收集 正 试 期 内 各 试验 猪 人 往日 (24 h)》 排 凑 ， 以 试验 猪 最 静 臣 状态 界定 日 与 


日 之 间 的 时 间 界 限 ， 本 试验 定 为 在 晨 饲 后 1~1.5 h ARE. AAH H HMA 10% 稀 盐酸 (每 100 g 


鲜 样 加 5 mL) 和 甲 茶 数 滴 防 腐 , 经 充分 混 匀 后 ， 按 鲜 重 的 10% 取 样 。 试 验 每 日 的 尿 液 经 过 滤 、 计 量 


后 ， 按 100 mL 尿 样 加 入 10% 熙 酸 10 mL， 置 于 密闭 的 容器 〈 盛 尿 瓶 ) 放置 -20 ?C 冰 箱 中 保存 。 试 验 
| 备 成 风干 样品 ， 粉 碎 后 制 成 40 目的 风干 样 ， 放 入 冰箱 


期 结束 后 ， 把 相同 组 44 WARRE, h 
中 保存 备 测 ， 混 匀 所 取 尿 样 ， 置 于 -20 "C 冰 箱 保存 备 测 。 


1.2.4 分析 方法 


饲料 与 胆 体 样品 采用 GB/T 6435—2014"°l, GB/T 6432 199400 和 GB/T 6433 一 200602] 方 法 分 别 


测定 水 分 、 粗 蛋白 质 和 脂肪 含量 ， 采 用 全 自动 氧 弹 式 量 热 仪 (长 沙 友 欣 YX-ZR9302) WEA H 
ASF ZE DRY AEE 
12.5 计算 公式 

养分 (能 量 、 粗 蛋白 质 、 脂 肪 ) 的 采 食 量 与 沉积 量 计算 : 


中 


某 养分 采 食 量 (g/d) = 饲料 采 食 量 〈g/d) x 饲 料 中 某 养 分 含量 〈% ); 
A) -阶段 初 体重 〈g) x 阶段 


la 


某 养分 沉积 量 (g/d) =[ 阶 段 终 末 体重 g〉 x 阶 段 末 肌体 养分 含 


初 腮 体 养分 含量 (%) ]/ 本 阶段 试验 天 数 (d); 


= 
E 


粮 表 观 消化 能 (MJ/kg) =[ 食 入 饲料 总 量 (kg) x 食 入 饲料 总 能 (MJ/kg) -FHA AEE (kg) 


z 


xT ABE (MI/kg) ]/[ 食 入 王 物 质量 (kg) x 饲 料 风 干 样本 的 于 物质 含量 (%) ]; 


饲 粮 表 观 代谢 能 (MJ/kg) =[ 食 入 饲料 总 量 (kg) x 食 入 饲料 总 能 (MJ/kg) -FHE Cg) 


x 姜 干 物 质 总 能 (MJ/kg) - 尿 排泄 量 (kg) x 尿 总 能 (MIke) ]/[ 食 入 干 物质 量 kg) x 饲 料 风 干 样本 


的 干 物 质 含 量 (%) ]; 


体 表 氮 能 = 
维持 产 热 = 摄 入 代谢 能 一 (能 量 沉积 + 体 表 氮 能 损失 + 沉积 
1.3 ”数据 处 理 
水 平 为 P<0.05 和 P<0.01， 结 果 以 “平均 值 + 标准 差 ?表示 。 


2 结果 与 分 析 

2.1 饲养 试验 结果 
饲养 试验 共计 进行 45 d， 试 验 结果 列 于 表 2。 从 饲养 试验 结果 可 见 ，20~50 kg 川 藏 黑 

同 D 已 水 平 饲 粮 后 生长 性 

于 3 组 CP<0.05); 5 组 试验 猪 终 末 体 重 显著 低 于 1 组 


用 Excel 整理 后 ， 月 


ANS 


PAINE Ae A 


H SPSS 18.0 单 因 


0.018xW°>x6.25x23.64 kJ!!31, 


出 现 明显 差异 。4 ZH iN ZS AR 


LSE 
t Ke L 


roy 


白质 与 脂肪 产 热 )。 


素 方差 分 析 ， 并 用 下 检验 进行 显著 性 分 析 ， 


极 显 著 低 于 1 组 (P<0.01)， 


(P<0.05 )。 平 均 日 采 食量 方 


E (P<0.05) 以 外 ， 其 他 各 组 之 间 差 异 不 显著 〈(P 二 0.05)。 平均 


猪 采 食 不 


三 | 


显著 低 


fil, BR 2 组 和 3 


日 增 重 方面 ， 除 1 组 


与 2 组 和 5 组 有 显著 差异 (P<0.05) 以 外 ， 其 他 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05). BELLA, 1 


ANS 
I 


显著 (P<0.05). 


昌 极 显著 低 于 4 


表 2 饲 粮 能 量 


水 平 对 20~50 阶段 川 藏 黑 猪 生长 性 能 的 影响 


和 5 组 (P<0.01)， 显 著 低 于 3 组 (P<0.05), 2 组 、3 组 、4 组 、5 组 之 间 差 异 不 


Table2 Effects of dietary energy level on growth performance of 20 to 50 kg Chuanzang black pigs 


组 别 Groups 


项 目 Items 1 2 3 4 5 
消化 能 13.86 13.41 12.95 12.73 12.47 
DE/ (MJ/kg) 
初始 体重 20.29+0.47" 20.12+0.208 20.11+0.438 19.72+0.474 19.9141 .028 
Initial body weight/kg 
终 末 体重 47.6441.2148 44,7841 .92ABabe 46.5+0.76ABab 42.68+2.95B° 44.28+1.48ABbe 
Final body weight/kg 
平均 日 采 食 量 1.46+0.112 1.44+0.04° 1.59+0.058 1.55+0.11° 1.53+0.04# 
ADFI/(kg/d) 
平均 日 增 重 607.80+34.35a 548.03+41.06° 586.67424.99% 560.27422.61% 541.67+34.80° 


ADG/(g/d) 


料 重 比 2.41+0.07Bb 2.64+0.174Bab 2.71+0.10ABa 2.7740.125™ 2.83+0.16Aa 


F/G 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈Px<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01)， 相 同 或 无 字母 


表示 差异 不 显著 〈P>0.05)。 下 表 同 。 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different 
capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while with the same or no letter superscripts mean no 


significant difference (P>0.05). The same as below. 
2.2 饲 粮 的 消化 能 与 代谢 能 


通过 测定 和 计算 ， 各 组 饲 粮 能 量 的 采 食 、 消 化 与 代谢 情况 见 表 3。 
表 3 各 组 饲 粮 能 量 的 采 食 、 消 化 与 代谢 


Table 3 Intake, digestion and metabolism of energy of all groups 


组 别 Groups 


项 目 Items 1 2 3 4 5 
初始 体重 47.8744.98 47.43+4.53 47.95+3.90 48.40+3.50 50.03+6.09 
Initial body weight/kg 
总 能 GE/(kJ/kg) 16 404.96 16 048.19 15 763.42 15 761.50 15 866.06 
凑 能 FE/(kJ/kg) 2 545.23 2 638.27 2 814.05 3 032.99 3 399 
尿 能 UE/(kJ/kg) 379.45 268.86 328.64 242.30 314.23 
消化 能 DE/(kJ/kg) 13 859.73 13 409.92 12 949.37 12 728.51 12 467.06 
消化 能 /总 能 DE/GE/% 84.48 83.56 82.15 80.76 78.58 
代谢 能 ME/(kJ/kg) 13 480.28 13 141.06 12 620.73 12 486.21 12 152.83 
代谢 能 /总 能 ME/GE/% 82.17 81.88 80.06 79.22 76.60 
代谢 能 /消化 能 ME/DE/% 97.26 98.00 97.46 98.10 97.48 


2.3 消化 代谢 试验 结 


。 日 沉积 蛋白 质 和 日 沉积 


Ù 


J 


日 沉积 能 量 通过 2 AE A DAAE m ME A EZ E 
H 


沉积 蛋白 质 产 热 和 日 沉积 脂 


脂肪 通过 肌体 样品 测定 的 和 蛋白质 和 脂肪 含量 及 平均 日 增 重 计算 而 得 。 


Um 
a 
a 
ae 
tt 
Ht 
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肪 按 每 沉积 1 g 和 蛋白质 产 热 20 KJ、 每 沉积 1 g 脂肪 产 热 14 kJ iA. BET 
干 克 增 重 沉积 的 能 量 和 每 千克 增 重 中 和 蛋白质、 脂肪 沉积 产 热 需要 能 量 以 及 每 干 克 增 重 时 体 表 氮 能 损 
失 构 成 09。 

从 代谢 能 在 体内 的 沉积 与 分 配 结果 〈 表 4) 可 看 出 ， 川 藏 黑 猪 配套 系 商品 代 在 20~50 kg 阶段 维 
持 需 要 代谢 能 按 动物 营养 学 界 公认 的 代谢 体重 0.75 (W75) 计算 ,为 0.41~0.54 MJ/W0%5， 平 均值 为 


0.49 MJ/W075。 增 重 需要 代谢 能 为 17.41~19.95 MJ/kg, 平均 值 为 18.47 MJ/kg。 按 NRC (2012) WH, 


Wo? 用 于 测量 母 猪 的 绝食 产 热 (FHP) 和 维持 代谢 能 CMEm); 在 生长 肥育 猪 上 一 般 采 用 代谢 体重 


0.6(W060) 测 量 。 本 试验 按 W060 计算 ,维持 需要 代谢 能 为 0.71~0.92 MJVW060, 平 均值 为 0.85 MJ/W°- , 


表 4 能 量 、 养 分 采 食量 及 沉积 量 


Table 4 Intake and deposition of energy and nutrient 


组 别 Groups 


项 目 Items 1 2 3 4 5 
饲料 采 食 量 FI(g/d) 1 400.74 1415.56 1 630.37 1 496.30 1 527.78 
饲 粮 代 谢 能 13 480.28 13 141.06 12 620.73 12 486.21 12 152.83 
ME of diet/(J/g) 
代谢 能 摄 入 18 882.38 18 601.90 20 576.46 18 683.07 18 566.82 
Intake of ME/(kJ/d) 
初始 体重 24.65 23.85 22.75 23.20 24.90 
Initial body weight/kg 
终 末 体重 55.45 50.90 52.75 50.75 50.65 
Final body weight/kg 
屠宰 猪 只 性 别 母 公 公 
Gender of slaughtered pig 
平均 日 增 重 ADG/(g/d) 684 601 667 612 572 
日 沉积 能 量 8 462.72 7 139.88 8 960.71 7 159.75 8 071.76 
Daily energy deposition/(kJ/d) 

日 沉积 能 量 /代谢 能 DED/ME 44.82 38.38 43.55 38.32 43.47 

日 沉积 脂肪 101.60 79.27 112.97 80.32 92.31 
Daily fat deposition/g 

日 沉积 蛋白质 123.50 113.51 110.78 116.43 100.34 
Daily protein deposition/g 

日 沉积 脂肪 产 热 1 422.35 1 109.76 1 581.32 1 124.46 1 292.41 


Daily heat production by 
deposition fat/(kJ/d) 
日 沉积 蛋白 质 产 热 2 470.09 2 270.30 2 270.30 2 328.51 2 006.84 


Daily heat production by 

deposition protein/(kJ/d) 

体 表 氮 能 损失 42.34 40.20 40.50 39.88 
N energy loss on body 

surface/(kJ/d) 

维持 产 热 6 484.87 8 041.77 7779.24 8 030.47 
Maintain heat production/(kJ/d) 

维持 需要 代谢 能 

Maintain requirement of 0.41 0.53 0.51 0.54 
ME/(MJ/W°®.7>) 

增 重 需要 代谢 能 18.13 17.58 19.27 17.41 
Gain requirement of ME/(MJ/kg) 


体 表 氮 损 失 按 ARC(1980) 4 


40.52 


7 155.29 


0.47 


19.95 


EFE 0.0189/W° 计算 。Surface nitrogen energy loss was calculated with the recommendation 


value of 0.018g/W°”> in ARC (1980). 


3.1 ”能量 与 物质 的 沉积 规律 
3.1.1 消化 能 转化 为 代谢 能 的 效率 


采用 代谢 试验 实际 测定 了 川 藏 黑 猪 配套 系 商 品 代 猪 20~50 kg 阶段 消化 能 转化 为 代谢 能 的 效率 
平均 值 为 97.66%。 这 个 值 在 中 国 猪 的 饲养 标准 推荐 值 是 96%04， 李 伟 等 外 在 外 二 元 生长 肥育 猪 上 测 


得 其 消化 能 转化 为 代谢 能 的 效率 平均 值 为 95.23%， 江 正 波 等 中 在 10~20 kg 湘 村 黑 猪 上 测 得 其 为 


94.22%. NRC (2012) [31 认 为 代谢 能 与 消化 能 明 重 要 的 比例 关系 《92%~98% )。 本 试验 的 测 值 在 


NRC(2012) 推 荐 的 值 范围 内 ， 略 高 于 中 国 猪 饲养 标准 推荐 值 。 


3.1.2 ”能 量 与 物质 的 沉积 


动物 生长 对 能 量 的 沉积 主要 表现 为 脂肪 和 和 蛋白质 的 沉积 。 在 川 藏 黑 猪 配套 系 商 品 代 20~50 kg 阶 


段 ， 每 增加 1 kg 体重 ， 平 均 净 增 沉积 蛋白 质 180.03 g， 脂 肪 148.24 g， 能 量 12 


tt 


定 的 猪 种 在 20~50 kg 阶段 ， 代 谢 能 用 于 沉积 产品 能 的 效率 为 38.32%~44.82%， 


689.67 kJ。 本 试验 测 


平均 值 为 41.71%; 


与 李 伟 等 外 在 外 二 元 猪 50~80 kg 阶段 试验 报道 代谢 能 用 于 沉积 产品 能 的 效率 (43.50%) 略 低 ， 这 可 


能 与 猪 种 和 生理 阶段 不 同 有 关系 。 
3.2 ”维持 与 生长 的 能 量 需 要 


3.2.1 维持 的 能 量 需要 


川 藏 黑 猪 配套 系 商品 代 在 20~50 kg 阶段 MEm 需要 为 0.847 MJ/W060 (0.492 MW/W075)， 消 化 能 


转化 为 代谢 能 的 效率 平均 为 97.66%, 则 其 维持 消化 能 (DEm) 需 要 为 0.867 MJ/W060(0.504 MJ/W075)。 


本 试验 测 出 的 维持 需要 代谢 能 平均 值 (0.49 MJ/W°75) 略 高 于 NRC (1998) 31 


E 荐 的 0.444 kJ/W°75; 


按 W050 计算 为 0.87 MJ/W0%60， 在 NRC (2012) 推荐 的 生长 肥育 猪 MEm 值 范围 内 (0.799~0.903 


MJ/W060)。 从 目前 已 发 表 的 试验 报告 看 ,去 势 公 猪 、 小 母 猪 、 种 公 猪 的 FHP 和 MEm 基本 没有 差异 。 


但 是 ， 不 同 瘦 肉 生 长 速度 的 品种 FHP 和 MEm 有 所 不 同 。 基 于 这 样 一 点 ， 也 可 以 推测 同一 品种 中 去 


势 公 猪 和 小 母 猪 因为 瘦 肉 沉积 多 而 导致 FHP 和 MEm 也 可 能 差异 较 大 。 
3.2.2 生长 的 能 量 需 


本 试验 测 得 增 重 需要 代谢 能 为 17.41~19.95 MJ/kg, 平均 值 为 18.47 MJ/kg。 按 本 试验 测定 的 消化 


能 转化 为 代谢 能 的 效率 平均 值 为 97.66% 计 算 ， 增 
与 品种 、 体 重 和 环境 等 因素 密切 相关 。 杨 正德 等 由 报道 ， 在 贵州 香 猪 7~16 kg 体重 段 每 干 克 增 重 代 


is 


E 需 要 消化 能 为 18.91 MJMkg。 猪 生长 的 能 量 需要 


谢 能 需要 为 20.29 MJ/kg, 消化 能 需要 为 21.17 MJ/kg; 1~25 kg 体重 段 每 千克 增 重 代谢 能 需要 为 21.66 


忆 


MJ/kg， 消 化 能 需要 为 22.60 MJ/kg，2 个 阶段 平均 值 为 21.89 MJ/kg. YEAR SOME 10~20 kg 湘 村 黑 


猪 上 用 比较 屠宰 法 测 得 其 每 千克 增 重 的 消化 能 需要 为 13.79 MJ/kg。 


= 生长 育肥 猪 的 能 量 需要 主要 由 体重 和 平均 日 增 重 2 个 因子 决定 ， 即 能 量 总 需要 = 维持 需要 + 生长 


~N 需要 。 归 纳 上 述 研 究 结果 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 川 藏 黑 猪 配套 系 商 品 代 20~50 kg 阶段 的 能 量 需 要 模型 


为 : DE (MJ/d) =0.504 W075+18.91AW 或 DE (MJ/d) =0.867 W060+18.91AW; ME (MJ/d) =0.492 


W°5+18.47AW 或 ME (MJ/d) =0.847 W060+18.47AW。 


据 上 述 公式 ， 按 潜在 平均 日 增 重 07 kg 和 WO7S 计算， 川 藏 黑 猪 配套 系 商 品 代 猪 在 20~50 kg 阶 


= 段 消化 能 的 每 日 需要 量 为 18.00~22.71 M, 按 平均 日 采 食 量 为 1.5 kg 计算 , 饲 粮 消 化 能 平均 值 为 13.66 


MJ/kg; 按 潜在 平均 日 增 重 0.7 kg 和 WOO 计算 ,， 川 藏 黑 猪 配套 系 商 品 代 猪 在 20~50 kg 阶段 消化 能 


每 日 需要 量 为 18.46~22.30 MJ， 按 平均 日 采 食 量 为 1.5 kg 计算 ， 饲 粮 消 化 能 平均 值 为 13.72 MJ/kg. 


Qk PBC AP mie 20~50 kg 阶段 的 能 量 需要 模型 为 : DE (MJ/d) =0.504 W°.+18.91AW 


或 DE (MJ/d) =0.867 W°°+18.91AW; ME (MJ/d) =0.492 W5+18.47AW 或 ME (MJ/d) =0.847 


W?+18.47AW - 


包 ， 按 此 模型 ， 以 该 阶段 平均 日 采 食 量 1.5 kg 计算 ， 川 藏 黑 猪 配套 系 商 品 代 20~50 kg 阶段 饲 粮 


消化 能 需要 估算 为 13.66~13.72 MJ/kg。 
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Study on Regularity of Energy Metabolism and Deposition of 20 to 50 kg Chuanzang Black pigs 


LI Bin YU Dan YIN Qin DENG Hui 


(Animal Breeding and Genetics Key Laboratory of Sichuan Province, Feed institute of Sichuan Animal 
Science Academy, Chengdu 610066, China) 


Abstract: This experiment was conducted to investigate regularity of energy metabolism and deposition of 
20 to 50 kg Chuanzang black pigs. In the experiment one, 64 Chuanzang black pigs at body weight of 
(20.1743.46) kg were selected, 4 pigs were killed to measure carcass composition after 5 days adaptation 
period, others were randomly divided to 5 groups based on sex (4 replicates per group and 3 pigs per 
replicate), each replicate were fed in the same pen, pigs in the 5 groups were fed the diets which digestible 
energy (DE) levels were 13.79, 13.37, 12.96, 12.54 and 12.12 MJ/kg, respectively, and the average daily 
feed intake (ADFI), average daily gain (ADG) and feed to gain (F/G) were measured. Experiment 1 was 
finished when the weight of the pigs reached about 50 kg, then one pig chosen in each replicate were killed 
to measure carcass composition. In the experiment two, 15 barrows at body weight of (48.3444.07) kg 
come from experiment one were randomly divided to 5 groups (3 replicates per group and 1 pigs per 
replicate), each replicate were fed in the metabolic cage, pigs in the 5 groups were fed the diets as same as 
the experiment one, the metabolic experiment contained 3 days adaptation period and 4 days test period. 
The energy requirement model was built by the factorial method. The results showed as follows: dietary 
DE level affected the ADFI, ADG and F/G of 20 to 50 kg Chuanzang black pigs. The conversion efficiency 
of DE transformed metabolizable energy (ME) (ME/DE) was 97.26% to 98.10%, the mean value of 
deposition efficiency of ME (DED/ME) was 41.71%; the mean value of ME for maintenance requirement 
was 0.49 MJ/W°” or 0.85 MJ/W°® (DE for maintenance requirement was 0.50 MJ/W°” or 0.87 
MJ/W°-), the requirement of ME and DE of weight gain was 18.91 and 18.47 MJ/kg» It is concluded that 
the energy requirement model is set up as : DE (MJ/d) =0.504 W°-+18.91AW or DE (MJ/d) =0.867 
W?+18.91AW; ME (MJ/d) =0.492 W°.+18.47AW or ME (MJ/d) =0.847 W°-+18.47AW. 
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